





























































































































Segala puji serta syukur kita panjatkan ke hadirat Alloh SWT yang mana berkat karunia-
Nya acara Seminar Nasional Energi Telekomunikasi dan Otomasi (SNETO) 2017, dengan 
tema ‘Perkembangan Teknologi Sistem Otomasi dan Telekomunikasi dalam 
Menunjang Pembangunan Energi Baru’ ini dapat diselenggarakan oleh Jurusan 
Teknik Elektro, Institut Teknologi Nasional (Itenas) Bandung, bekerja sama dengan 
Mitsubishi Electric dan Himpunan Mahasiswa Teknik Elektro (HME) Itenas, sesuai 
dengan jadwal yang telah ditetapkan. 
 
Seminar Nasional ini yang kedua kali diselenggarakan dan direncanakan akan dilakukan 
dalam waktu dua tahunan (biannual) dan akan diselenggarakan lebih meriah dan matang 
untuk tahun-tahun berikutnya. 
 
Kegiatan ini dapat terselenggara atas bantuan dari berbagai pihak, oleh sebab itu melalui 
kesempatan ini kami mengucapkan terima kasih kepada : 
1. Rektor Itenas beserta jajarannya atas segala dukungan dan fasilitas yang diberikan. 
2. Dekan FTI Itenas beserta jajarannya atas segala dukungan dan sumbang saran yang 
diberikan. 
3. Para Ketua Jurusan di lingkungan FTI. 
4. Para pembiacara kunci (keynote speaker), panelis dan pemakalah yang telah 
berkenan meluangkan waktu, tenaga dan pikirannya. 
5. Mitsubishi Electric sebagai sponsor utama dalam acara seminar ini, 
6. Himpunan Mahasiswa Teknik Elektro (HME) Itenas, 
7. Para sponsor lain yang telah mendukung acara kegiatan ini. 
8. Para rekan dosen dan mahasiswa, sebagai panitia, yang telah membantu sepenuhnya 
terselenggarakannya acara ini. 
 
Seminar ini pada awalnya berangkat dari keinginan hanya untuk mensosialisasikan hasil 
penelitian dan seminar tidak call for papers, khususnya di Jurusan Teknik Elektro Itenas. 
Namun, berdasarkan masukan dari berbagai pihak maka kegiatan ini berkembang 
menjadi seminar nasional dan bersifat call for papers. Harapan kami, semoga makalah 
yang disajikan dapat memenuhi tujuan seminar ini. 
 
Akhirnya, sebagai penutup kata pengantar ini, kami atas nama seluruh panitia menyadari 
sepenuhnya bahwa banyak kekurangan dan ketidaksempurnaan pelaksanaan kegiatan ini. 
Untuk itu, kami mohon maaf yang sebesar-besarnya. Tak lupa kritik dan saran yang 
bersifat membangun senantiasa kami nantikan. 
 
Selamat berseminar, semoga apa yang kita lakukan dapat memberikan manfaat bagi kita 
semua. Amin. 
 
Bandung, 16 Desember 2017 
Ketua Panitia, 
 
Nandang Taryana, MT.  
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SAMBUTAN KETUA JURUSAN TEKNIK ELEKTRO ITENAS BANDUNG 
 
Kepada Yth. 
Bapak Rektor Itenas, beserta jajarannya, 
Bapak Dekan FTI Itenas, beserta jajarannya, 
Bapak-Bapak Pembicara kunci dan panelis, 
Bapak dan Ibu Pemakalah, 
Bapak, Ibu dan adik-adik mahasiswa sekalian,   
Para Peserta Seminar Nasional Energi Telekomunikasi dan Otomasi (SNETO) 2015 
 
Assalamu Alaikum Wr. Wb. 
Salam sejahtera buat kita semua. 
Pertama-tama, marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang mana berkat 
karunia-Nya kepada kita semua, sehingga kita dapat berjumpa dalam acara Seminar 
Nasional Energi Telekomunikasi dan Otomasi (SNETO) 2017, dengan tema 
‘Perkembangan Teknologi Sistem Otomasi dan Telekomunikasi dalam 
Menunjang Pembangunan Energi Baru’ di Ruang Seminar Itenas. Seminar ini 
diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Elektro, Institut Teknologi Nasional Bandung 
(Itenas), bekerja sama dengan Mitsubishi Electric dan Himpunan Mahasiswa Teknik 
Elektro (HME) Itenas, dan didukung oleh beberapa pihak sponsor lain yang telah 
mendukung acara seminar ini, sesuai dengan jadwal yang telah ditetapkan. 
Kami mengucapkan ‘Selamat Datang’, ‘Wilujeung Sumping’, ‘Welcome’, di kampus Institut 
Teknologi Nasional (Itenas) Bandung, khususnya di Jurusan Teknik Elektro. Selamat 
datang juga di kota kembang, Parijs van Java, Bandung. 
Pada umumnya, penelitian dan kajian ilmiah para akademisi tersimpan dengan rapi di 
lingkungan masing-masing. Kadang kita merasa bahwa penelitian, kajian ilmiah yang 
telah kita lakukan sudah sangat baik, tanpa melihat realitas yang terjadi di lingkungan 
sekitar. Dengan adanya Seminar Nasional Energi Telekomunikasi dan Otomasi (SNETO) 
2017, kami mengharapkan dapat membuka wawasan kita tentang perkembangan yang 
terjadi khususnya dalam bidang teknologi elektro atau yang terkait padanya, pada akhir-
akhir ini, sehingga penelitian bidang ini dapat lebih bermanfaat bagi masyarakat banyak. 
Seminar nasional ini merupakan kegiatan seminar nasional kedua yang mengundang para 
akademisi, praktisi, asosiasi dan umum untuk mengirimkan hasil pengalaman penelitian 
untuk dipresentasikan bersama. Kami sangat berterima kasih kepada panitia SNETO 2017 
yang telah bekerja keras untuk memujudkan acara seminar ini. Seminar Nasional ini 
direncanakan akan dilakukan dalam waktu dua tahunan (biannual) dan akan 
diselenggarakan lebih meriah dan matang untuk tahun-tahun berikutnya. 
Akhirnya sebagai penutup sambutan ini, kami seluruh warga Jurusan Teknik Elektro 
Itenas khususnya, menyadari sepenuhnya bahwa masih banyak kekurangan dan 
ketidaksempurnaan pelaksanaan kegiatan ini. Untuk itu, kami mohon maaf sebesar-
besarnya. Tak lupa saran dan kritik membangun senantiasa kami nantikan.  
Selamat berseminar, semoga apa yang kita lakukan dapat memberikan manfaat bagi kita 
semua. Amin. 
 
Bandung, 16 Desember 2017 
Ketua Jurusan Teknik Elektro Itenas 
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Perancangan Alat Ukur Impedansi dan 
Kapasitansi Portabel untuk Pengukuran Kadar 
Air Tanah  
 
Indra Agustian1, Bandi Hermawan2, Agung Haryanto3 






Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat 
ukur impedansi dan kapasitansi meter portabel yang 
dilengkapi dengan fitur Offline dan Online data logger untuk 
keperluan pengukuran tingkat kelembaban tanah. 
Pengukuran impedansi dilakukan menggunakan rangkaian 
auto balancing bridge dengan tegangan masukan sinusoidal 
berfrekuensi 100kHz dan menggunakan probe pengukuran 
tipe YL-69, sedangkan pengukuran kapasitansi 
menggunakan probe pengukuran tipe co-planar 
interdigitated. Fitur Offline data logger mengggunakan SD 
Card, sedangkan Online data logger menggunakan Online 
internet server. Hasil pengukuran impedansi, kapasitansi 
tanah kemudian dibandingkan dengan hasil pengukuran 
kelembaban tanah yang sebenarnya pada waktu yang sama 
dengan metode gravimetri. Dengan menggunakan metode 
regresi linier didapat bahwa dengan regresi linear dua 
variabel, impedansi dan kapasitansi, terhadap kelembaban 
tanah lebih baik daripada hanya menggunakan satu variabel 
impedansi atau kapasitansi saja. 
 
Kata kunci : impedansi meter, kapasitansi meter, 
kelembaban tanah 
 
Abstract—This research propose the portable impedance 
meter and capacitance meter equipped with Offline feature and 
Online data logger for measuring soil moisture level. The 
impedance measurement was performed using an auto 
balancing bridge circuit with 100kHz sinewave input voltage 
and using a YL-69 type measurement probe, while the 
measurement of capacitance using an interdigitated co-planar 
type probe. Offline data logger feature uses SD Card, while 
Online data logger using Online internet server. The result of 
the impedance measurement, the soil capacitance is then 
compared with the actual soil moisture measurement results at 
the same time as the gravimetric method. Using linear 
regression method, it is found that with two linear regression, 
impedance and capacitance, to soil moisture is better than 
using only one impedance or capacitance variable. 
 





Pengetahuan tentang tingkat kandungan air  di dalam 
tanah merupakan salah satu indikator penting untuk 
mengetahui kualitas suatu lahan, terutama yang digunakan 
sebagai lahan pertanian dan perkebunan. Kadar air di 
dalam tanah sangat berkaitan erat dengan kemampuan 
lahan menyerap air yang jatuh ke permukaan serta 
kemampuan untuk mensuplai air bagi pertumbuhan  
tanaman.  
Kadar air tanah dapat ditetapkan secara langsung 
melalui pengukuran perbedaan berat tanah (disebut metode 
gravimetri) dan secara tidak langsung melalui pengukuran 
sifat-sifat lain yang berhubungan erat dengan air tanah 
(Gardner, 1986). Salah satu sifat yang dapat digunakan 
untuk pengukuran tidak langsung adalah sifat kelistrikan 
seperti resistansi, impendansi, kapasitansi, frekuensi dan 
lain-lain.  
Penelitian ini nerupakan penelitian lanjutan dari 
penelitian sebelumnya[1,2] yang melakukan pengamatan 
pada sifat kelistrikan impendansi dan keterkaitannya 
dengan kadar air tanah. Penelitian lanjutan ini 
menambahkan fitur sifat kelistrikan kapasitansi dan 
menaikkan frekuensi tegangan masukan untuk pengamatan 
impedansi dengan menggunakan rangkaian auto balancing 
bridge [3].  
Beberapa metode pengukuran yang sudah ada 
berdasarkan sifat kelistrikan adalah capacitance [4,5], 
time-domain reflectometry [6,7], neutron probe [8,9], 
frequency domain sensor [10,11], amplitude domain-
reflectometry [12], electrical resistivity tomography [13], 
ground penetrating radar (GPR) [14].  Selain sifat 
kelistrikan ada juga metode lain dengan menggunakan 
metode pengolahan citra seperti Satellite remote sensing 




Pengukuran impedansi dapat dilakukan dengan metode 
bridge, resonansi, IV, RF-IV, network analysis, dan auto-
balancing bridge [16-17]. Gambar 1. menunjukkan 
karakterisitik pengukuran impedansi dengan metode - 
metode tersebut. 
Dalam rentang frekuensi dari 20 Hz hingga 110MHz, 
pengukuran impedansi dengan metode Auto-Balancing 
Bridge sangat akurat dari mOhm hingga 100MOhm, 16]. 
Gambar 2 merupakan sirkuit Auto-Balancing Bridge 
dengan menggunakan operational amplifier (Op-Amp) 
dengan mode High Pass Filter. Besar impedansi diukur 
dengan meggunakan persamaan (1). 
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𝑅𝑟𝑒𝑓       (1) 
 
dengan, 
𝑍𝑥 = Impendansi(Ohm)  
?̅?1 = Tegangan beban (volt AC) 
?̅?2 = Tegangan sumber (volt AC) 
𝑅𝑟𝑒𝑓 = Resistansi referensi (Ohm) 
 
Pada penelitian ini menggunakan sebuah sistem yang 
diperuntukan sebagai sensor tegangan impedansi 
menggunakan 2 inverting OP-amp TL071, penggunaan 
2Op-amp ini agar tegangan yang terbaca pada 
mikrokontroler bernilai positif, Rangkaian pada Gambar 3 
adalah rangkaian sensor tegangan impedansi meter 
menggunakan metode auto balancing bridge.  
Material yang akan diukur akan terhubung ke 
dihubungkan ke probe (+) dan (-). Ketika terukur 
impedansi rendah maka rele akan merubah posisi resistor 
R3 dan R5,dan resistor R4 dan R6 akan aktif ketika sistem 
mendeteksi bahwa impedansi melebihi range pengukuran 
rendah, sistem perubah kombinasi resistor menggunakan 
rele 2 kanal yang terhubung ke mikrokontroler.  
 
 
Gambar 3. Rangkaian auto balancing bridge 
 
Tegangan input (Vin) bersumber dari pembangkit 
tegangan sinusoidal, R1 dan R2 digunakan sebagai 
pembagi tegangan agar dapat terbaca oleh mikrokontroler. 
Tegangan pada R2 adalah 1:5 tegangan Vin.   
Dengan asumsi bahwa probe (+) dan probe (-) 
terhubung ke objek dengan impedansi Z, dan pasangan R3 
dan R5 aktif, maka:   









 𝑥 𝑅5) − 𝑅3          (4) 
 
Pengukuran Kapasitansi 
Pada pengukuran kapasitansi, digunakan rangkaian RC 
seperti pada Gambar 4 dengan menggunakan persamaan 5. 
𝑇𝐶 = 𝑅 × 𝐶                           (5) 
TC = time constant (t) 
R   = resistansi (ohm) 







Gambar 4. Rangkaian RC 
 
 
Gambar 5. Grafik waktu pengisian dan pelepasan muatan 
 
Time constant adalah waktu yang dibutuhkan untuk 
kapasitor untuk mencapai tegangan 63.2% dari tegangan 
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penuh. semakin besar nilai kapasitor maka semakin lama 
mencapai titik waktu konstan. Pengukuran kapasitansi 
pada penelitian ini menggunakan struktur interal dari 
mikrokontroler. Setiap port input / output memiliki resistor 
pull-up internal dan kapasitor yang terhubung antara pin 














Gambar 6.Rangkaian internal mikrokontroler 
 
Dengan memanfaatkan internal pull-up resistor dan 
kapasitor yang  terpasang pada rangkaian. Pembacaan nilai 
kapasitansi menggunakan input pin analog. Rangkaian 
kapasitansi meter pada penelitian ini mampu membaca 
kapasitansi dari 20pF hingga 4700 uF. 
 
Metode Gravimetri 
Pengukuran kelembaban tanah dapat dilakukan dengan 
beberapa metode salah satunya adalah metode gravimetri. 
Metode gravimetri merupakan metode yang sering 
digunakan dan disebut pula metode yang dilakukan secara 
langsung melalui pengukuran perbedaan berat tanah [18]. 
Metode langsung secara gravimetri memiliki akurasi yang 
sangat tinggi namun membutuhkan waktu dan tenaga yang 
sangat besar[12]. Adapun persamaan untuk menentukan 
kelambaban tanah dengan menggunakan metode 
gravimetri adalah : 
 
kat =  
mbt−mkt
mkt
                      (5) 
 
kat = kadar air tanah(%), 
mbt = massa basah tanah(gr), 
mkt = massa kering tanah(gr). 
 
Pengukuran kadar air pada penelitian ini menggunakan 
timbangan digital yang dapat mengirim data secara Online, 
Gambar 7 menjelaskan rangkaian pengiriman hasil 
pengukuran berat tanah. 
 
 
Gambar 7. Rangkaian pengukur massa metode Gravimetri 
HASIL 
Hasil Rancangan Alat 
Hasil rancangan prototipe alat ukur impedansi dan 
kapasitansi portabel untuk pengukuran kadar air tanah 
yang dilengkapi dengan modul data logger online dan 
offline pada penelitian ini seperti terlihat pada gambar 8. 
Modul utama untuk keperluan pengukuran ditunjukkan 
pada gambar 9 yang terdiri dari modul auto balancing 
bridge (Gambar.3) untuk mengukur impedansi dan modul 
RC (Gambar.4) untuk mengukur kapasitansi. 
Gambar 10 menunjukkan kegiatan pengukuran yang 
dapat dilakukan langsung di lapangan, alat di sebelah 
kanan gambar adalah alat ukur impedansi dan kapasitansi 
yang telah dirancang pada penelitian ini, sedangkan alat 
yang di sebelah kiri gambar adalah alat ukur impedansi 
yang telah dirancang pada penelitian terdahulu[1]. 
Hasil pengukuran ditampilkan pada layar LCD 16x2 
seperti terlihat pada gambar 11, setelah sebelumnya 
disediakan menu untuk memilih jenis pengukuran dengan 
menekan tombol keypad 1 untuk impedansi dan 2 untuk 
kapasitansi. 
.  
Gambar 8. Prototipe alat ukur impedansi dan kapasitansi 
tanah untuk pengukuran kadar air tanah. 
 
 




Gambar 10. Kegiatan pengukuran langsung di lapangan 
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 (a) (b) 
Gambar 11. Tampilan LCD Pengukuran, (a). impedansi, 
(b) kapasitansi 
 
Hasil data pengukuran yang tersimpan di SD Card 
dalam bentuk berkas .txt seperti ditunjukkan pada Gambar 
12. Sedangkan hasil pengukuran yang tercatat secara 
online disimpan di thingspeak.com dapat berupa tampilan 
grafik seperti ditunjukkan pada Gambar 13, dan juga dapat 
diunduh dalam format berkas .csv yang dapat dibuka dan 
diolah lebih lanjut dengan menggunakan MS Excel. 
 
 
Gambar 12. Contoh berkas offline data logger pengukuran 
yang tersimpan di SD Card 
 
 
Gambar 13. Contoh grafik online data logger pengukuran 
impedansi 
 
Korelasi Kadar Air Dengan Kapasitansi 
Analisa hubungan variabel kadar air dengan 
kapasitansi dimaksudkan untuk mengetahui adanya 
pengaruh variabel X (kapasitansi) dan variabel Y  kadar 
air dengan menerapkan model persamaan regresi linear 
sederhana dapat diukur tingkat kedekatan variabel kadar 
air dengan kapasitansi. Data hasil pengukuran dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
Berdasarkan data Tabel 1. Penurunan nilai kadar air 
dikuti dengan penurunan nilai kapasitansi yang terukur. 
Data hasil pengukuran yang didapat selanjutnya diubah 
menjadi data grafik untuk mengetahui korelasi antara 
kadar air dengan kapasitansi. Grafik korelasi kadar air 
dengan kapasitansi pada Gambar 14. 
Gambar 14. merupakan grafik korelasi dari kadar air 
dengan kapasitansi, hubungan positif yang terjadi antara 
dua variabel menyatakan hubungan semakin besar nilai 
pada variabel X, perubahan diikuti dengan semakin besar 
nilai pada variabel Y. Koefisien determinasi digunakan 
untuk menemukan besarnya hubungan antara dua variabel, 
dengan nilai R2=0.8063. Untuk memastikan apakah data 
terdistribusi secara normal, maka diperlukan uji normalitas 
data tersebut.  Grafik normalitas distribusi data dapat 
dilihat pada Gambar 15. 
 
Tabel 1. Hasil pengukuran dan hubungan kadar air dengan 
kapasitansi 
No  C (𝜇F) X 
Kadar Air (%) 
Y 
1 1513.44 25.56 
2 1447.52 25.56 
3 1211.11 25.45 
4 1305.65 25.32 
5 1305.65 25.06 
6 1134.45 24.92 
7 907.11 24.71 
8 755.55 24.66 
9 874.92 24.60 
10 755.55 24.55 
… … … 
… … … 
… … … 
707 72.04 15.15 
  
 
Gambar 14. Korelasi kadar air dengan kapasitansi 
 
 
Gambar 15. Grafik normalitas  distribusi data kapasitansi 
dengan kadar air 
 
Korelasi Kadar air dengan Impedansi 
Analisa hubungan variabel kadar air dengan impedansi 
dimaksudkan untuk mengetahui adanya pengaruh antara 
variabel X impedansi dan variabel Y  kadar air. Secara 
umum nilai variabel Y dipengaruhi oleh variabel bebas X, 
dengan model persamaan regresi linear sederhana dapat 
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diukur kedekatan variabel kadar air  dengan kapasitansi. 
Data hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2 Hasil pengukuran dan hubungan kadar air dengan 
impedansi 
No Z ( KΩ) Kadar 
Air (%) 
1 1.49 25.54 
2 1.50 25.45 
3 1.51 25.30 
4 1.50 25.05 
5 1.52 24.91 
6 1.54 24.70 
7 1.56 24.65 
8 1.55 24.58 
9 1.56 24.54 
10 1.57 24.50 
… … … 
… … … 
… … … 
707 24.68 15.17 
 
Berdasarkan data Tabel 2 hubungan antara kadar air 
dengan impedansi terlihat bahwa nilai kadar air yang 
dihasilkan berpengaruh dengan perubahan nilai impedansi. 
Kenaikan nilai impedansi dari media tanah dari awal 
pengukuran hingga ke akhir pengukuran berbanding 
terbalik dengan nilai kadar air yang didapat.. Selanjutnya 
data hasil pengukuran yang diubah menjadi grafik 
Hubungan antara kadar air dan impedansi terlihat pada 
gambar 16, hubungan negatif menyatakan hubungan 
semakin besar nilai pada variabel X, perubahan diikuti 
dengan semakin kecil nilai pada variabel Y.mKoefisien 
determinasi digunakan untuk menemukan besarnya 
hubungan antara dua variabel, dengan nilai R2=0.7935. 
Untuk memastikan apakah data terdistribusi secara 
normal, maka diperlukan uji normalitas data tersebut.  
Grafik normalitas distribusi data dapat dilihat pada 
Gambar 17. 
Berdasarkan Grafik normalitas distribusi data, dari 
analisis kurva dapat dilihat bahwa data menyebar disekitar 
diagram dan mengikuti model regresi sehingga dapat 
disimpulkan bahwa data yang diolah berdistribusi normal, 




Gambar 16 Grafik hubungan kadar air dengan impedansi 
 
Gambar 17 Grafik normalitas distribusi data impedansi 
dengan kadar air 
 
Korelasi Linier Multivariabel 
Sebelumnya telah dibahas mengenai korelasi antara 
dua variabel X dan Y didapatlah hubungan yang erat 
antara dua variabel tersebut, selanjutnya analisa hubungan 
yang terjadi antara variabel terikat (Y) dan dua variabel 
bebas (X1,X2).  
Tabel 4.3 Merupakan data pengukuran yang akan 
digunakan untuk menganalisa hubungan variabel X1,X2 
dengan Y. Kapasitansi ialah variabel X1 dan impedansi 
adalah variabel X2 sedangkan variabel Y adalah 
kelembaban. Variabel X1 dan X2 digunakan untuk 
mengukur besarnya kontribusi terhadap variasi variabel Y. 
Mengukur hubungan korelasi multivariabel/berganda 
dilakukan dengan beberapa pengujian yaitu, pengujian 
multi kolinearitas antara variabel bebas, pengujian 
normalitas distribusi aliran data, pengujian kelayakan 
model (uji keterandalan model, uji koefisien regresi), dan 
koefisien determinasi variabel tersebut. Pengujian 
multikolinearitas dapat dilihat pada Tabel 4.10 
 
Tabel 3 Hasil pengukuran dan hubungan kadar air dengan 
impedansi dan kapasitansi 
No C(𝜇F) X1 Z ( KΩ) X2 
Kadar Air 
(%) Y 
1 1513.44 1.49 25.54 
2 1447.52 1.50 25.45 
3 1211.11 1.51 25.30 
4 1305.65 1.50 25.05 
5 1305.65 1.52 24.91 
6 1134.45 1.54 24.70 
7 907.11 1.56 24.65 
8 755.55 1.55 24.58 
9 874.92 1.56 24.54 
10 755.55 1.57 24.50 
11 647.03 1.59 24.42 
12 602.44 1.61 24.38 
13 566.11 1.64 24.21 
14 596.55 1.62 24.19 
… … … … 
… … … … 
… … … … 
706 72.85 24.64 15.18 
707 72.04 24.68 15.17 
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Tabel 4. Pengujian kolinearitas variabel 






1 C 36.873 .000 .485 2.06
2 Z -35.568 .000 .485 2.06
2  
Nilai VIF untuk variabel kapasitansi dan impedansi 
sama-sama 2,062, sedangakan Tolerance-nya 0,458. 
Karena nilai VIF dan kedua variabel tidak ada yang lebih 
besar dari 10 atau 5 maka dapat dikatakan tidak terjadi 
multikolinearitas pada kedua variabel bebas tersebut. 
Berdasarkan syarat asumsi klasik regresi linier dengan 
OLS, maka model regresi linier yang baik adalah yang 
terbebas dari adanya multikolinearitas.  
t hitung yang ditunjukan pada kolom sig lebih kecil 
dari tingkat kesalahan (alpha) maka dapat dikatakan 
bahwa variabel bebas berpengaruh signifikan terhadap 
variabel terikatnya, namun ketika nilai t hitung lebih besar 
dari tingkat kesalahan 0,05 maka dapat dikatakan bahwa 
variabel bebas tidak berpengaruh signifikan terhadap 
variabel terikatnya. Pengujian selanjutnya adalah uji 
normalitas distribusi aliran data, hasil pengujian dapat 
dilihat pada Gambar 18. 
 
 
Gambar 18. Grafik P-P plot aliran data 
 
Terlihat pada Gambar 4.29 sebaran titik-titik dari kurva 
P-P plot diatas relatif mendekati garis lurus, sehingga 
dapat disimpulkan bahwa (data) residual terdistribusi 
normal. Hasil pengujian distribusi data berjalan normal, 
selanjutnya dilakukan pengujian keterandalan model atau 
uji F. Hasil pengujian Uji F dapat dilihat pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Pengujian uji F model regresi berganda 
Model F Sig. 
1 Regresi 4645.858 .000b 
 
Berdasarkan Tabel 5 nilai prob. F hitung (sig.) nilainya 
0.000 lebih kecil dari tingkat signifikasi 0,05 sehingga 
dapat disimpulkan bahwa model regresi linier yang 
diestimasi layak digunakan untuk menjelaskan pengaruh 
variabel bebas terhadap variabel terikat. Setelah dilakukan 
pengujian uji F, pengujian selanjutnya adalah uji koefisien 
determinasi. Hasil pengujian koefisien determinasi dapat 
dilihat pada Tabel  6. 
 
Tabel 6. Pengujian koefisien determinasi 
Model R R Square 
Adjusted R 
Square 
1 .964a .930 .929 
 
Berdasarkan Tabel 6 nilai R-Square  yang besarnya 
0.930 menunjukan bahwa proporsi pengaruh variabel 
kapasitansi dan impedansi terhadap kelembaban sebesar 
93%. Nilai kapasitansi dan impedansi yang terukur 
memiliki proporsi pengaruh terhadap kelembaban sebesar 
93%, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh  variabel yang 
tidak masuk didalam regresi linier. 
 
SIMPULAN 
Penggunaan data pengukuran impedansi dan 
kapasitansi dapat meningkatkan akurasi kadar air tanah 
dibandingkan hanya dengan menggunakan data impedansi 
atau kapasitansi saja. Koefisien determinasi sebesar 0.930 
ketika menggunakan regresi linier multivariabel (X1 
kapasitansi, X2 impedansi dan Y Kelembaban). 
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Bagaimana akurasi sistem yang dibuat dibandingkan 
dengan alat yang sudah ada ? 
Jawab 
Belum sampai mendapatkan nilai kelembaban, namun 
dengan metoda gravimetric telah tercapai hasil 90% 
 
Pertanyaan 
Bagaimana cara pengukuran resistifity ? 
Jawab 
Dilakukan untuk 2 titik dengan probe yang berjarak 1 cm. 
Tegangan offset belum diteliti lebih lanjut 
 
Pertanyaan 
Berapa kedalaman probe ? 
Jawab 
10 cm 
